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黑 翅 土 白 蚁 的 跟踪 信息 素 
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《广东 省 昆虫 研究 所 ) (美国 威斯康星 大 学 ) 


摘要 BALAR Odontotermes formosanus (Shiraki) 严重 危害 堤坝 * 有 明显 跟踪 行为 其 分 泌 跟 踪 
物质 的 腹 板 蛛 位 于 腹部 第 5 SERNA OMSK SERSER AA. ARR RRR 
黑 杷 土 白 蚁 跟踪 行为 。 跟 踪 物 质 的 抽 提 以 正己 烷 较 好 、 丙 酮 和 二 氯 甲 烷 次 之 。 从 抽 提 该 柱 层 析 、 薄 层 层 析 
和 微 化 学 反应 结果 推测 。 其 眼 踪 物质 可 能 是 含有 双 键 的 醇 类 化 合 物 。 密 福 实 孔 菌 及 其 感染 的 腐 木 块 抽 提 六 
及 白蚁 跟踪 信息 化 合 物 一 一 顺 ， 顺 -3，6- 十 二 碳 双 烯 醇 都 对 黑 翅 土 白蚁 有 较 强 的 跟踪 活性 。 MARERA 
家 白蚁 抽 提 滚 均 对 黑 翅 十 白蚁 有 跟踪 活 狂 ， 但 肖 若 散 白 归 和 家 白骨 对 黑 翅 土 白蚁 抽 提 臣 及 其 柱 层 析 和 薄 层 
层 析 的 活性 馏 份 无 活 狂 反应 。 





自用 是 世界 性 重要 害虫 之 一 ， 黑 翅 士 白蚁 Odontotermes formosanus (Shiraki) 严重 地 
危害 堤坝 ,我 国 南方 各 省 水 库 堤坝 受 害 率 达 53-92%, 严重 地 区 发 生 漏水 的 占 20%%。 由 
于 白蚁 隐蔽 地 下 ,给 防治 带 来 一 定 困难 ,为 寻找 黑 起 士 白蚁 防治 新 方法 ， 应 用 跟踪 信息 素 
是 一 个 值得 探索 的 课题 。Stuart (1961) 报 道 了 两 种 白蚁 Zootermopsis nevadensis (Hagen) 和 
Nasutitermes corniger Motsohnisky 分 泌 招 引 同 种 个 体 的 跟踪 物质 。 Smythe 等 (1967) 和 
Matsumura “£(1969) 3838 T SHE FRE Retichlitermes virginicus (Banks) 和 密 神 初 孔 
Ei Glocophyllum trabeum (Pers. ex Fr.) Murr.《 以 前 称 Lenzites trabea Pers. ex Fr.) 感 
染 的 腐 木 中 分 离 和 提纯 出 跟踪 物质 。 Tai 等 (1971) 报 道 了 南方 地 下 散 白 蚁 跟踪 信息 素 的 
结构 ,合成 和 生物 学 活性 测定 。 陈 梅 英 等 (1979) 报 道 了 散 白 虹 属 《Rhinotermizidae) 7 FA 
蚁 腹 腺 外 部 结构 。 仲 宗茂 等 C1979) 报 道 了 合成 的 跟踪 信息 化 合 物 对 散 白 蚁 和 家 白蚁 的 试 
验 。 本 文 主要 介绍 黑 翅 土 白蚁 的 腹 腺 观察 ,跟踪 物质 抽 提 ,分 离 及 室内 生 测 结果 。 

材料 与 方法 

白蚁 来 源 ”试验 用 黑 翅 土 白蚁 在 广东 省 昆虫 研究 所 和 中 山大 学 校园 内 采集 ; 家 白蚁 
Coptotermes formosanus Shiraki Æ RE BEHA RE MERKEEN Reticulitermes offims Hsia 
et Far 在 广东 龙门 县 采集 。 

ROR FLE Glocophyllum trabeum (Pers. ex Fr.) Murr. 及 其 感染 的 腐 木 来 源 BR 
FES L ES a HER Be Ae EA, 用 马铃薯 (200 克 ) 琼 脂 (30 克 ) 葡 葡 糖 (20 克 ) 
配水 1000 毫升 的 培养 基 在 29°C 下 培养 30 天 供 试 。 密 福 裙 孔 菌 感染 的 腐 木 块 由 美国 农 
业 部 麦迪 挝 林产 试验 站 提供 ,一 般 腐 木 程 度 30%。 


一 


本 文 于 1980 年 12 月 收 到 。 
广东 省 昆虫 研究 所 陈 均 费 , 黄 珍 友 同 志 参 加 部 分 工作 。 中 山大 学 化 学 系 罗 多 康 副 教授 对 本 研究 提供 宝贵 意见 ， 
特此 敏 谢 。 
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& RA RES a BLA OR, Mi- ,6--++ EIA Ceis, cis—3, 6—dodecadien—1—ol 
10 微克 /毫升 ) 由 美国 威斯康星 大 学 提供 ,4- 茶 基 - 顺 -3- 丁 烯 醇 (1% 正己 烷 液 ) 由 四 川 大 
学 化 学 系 提 供 。 

黑 怒 土 白 蚁 腹 逐 观察 ” 黑 翅 土 白 蚁 了 腹 腺 整体 观察 先 在 Carnoy 氏 男 定 液 中 国定 6 小 
时 ,然后 用 1% 酸性 复 红 染 色 , 经 4 天 后 在 双 目 解剖 镜 下 解剖 ,除去 脂肪 体 、 AM, 剥 下 腹 
部 表皮 ,在 显微镜 下 观察 。 

纵 切 面 观 察 步骤 ”温水 杀 死 白蚁 Carnoy 氏 固 定 液 国定 一 酒精 逐 级 脱水 一 透明 一 透 
糟 一 包 埋 一 切片 , 厚 5 微米 。 染 色 步 又 : 陪 晓 一 酒精 逐 级 人 水 一 洋 苏 木 精 染 色 - 一 pH 5 之 
酸 人 性 水 洗 一 蒸馏 水 洗 一 pH 9 之 碱 性 水 洗 一 酒精 逐 级 脱水 一 伊 红 染 色 一 继续 脱水 一 透明 ， 
封 片 镜 检 。 

白蚁 跟踪 物质 的 抽 提 ，” 黑 想 土 白 蚁 抽 提 咨 剂 选用 正 已 烷 、 二 氧 甲 院 、 乙 栈 、 乙 酸 乙 酯 
和 丙酮 作 比 较 , 抽 提 时 取 黑 翅 土 白蚁 1 克 ( 约 280 头 ) 置 小 三 角 瓶 内 ,用 玻 棱 研 烂 , 倒 人 溶 
剂 5 毫升 浸渍 3 一 4 ONE OR LARA RSD, BILE RAR RAWAM MBH 
ANMHES AEC. WRAL. R1 天 后 备用 。 

EER 将 30 毫升 千 的 层 析 硅 胶 (80/100 目 ， 上 海 五 四 农场 ,使 用 前 经 140° 活化 
2 小 时 ) 用 40 毫升 正己 烷 调 匀 后 吸入 柱 中 , 装 柱 1X30 厘米 , 装 柱 完毕 即 用 正己 烷 冲 洗 稳 
EED 4 小 时 , 柱 顶 填 以 1 厘米 无 水 NasSO,。 样 品 浓缩 至 1 毫升 ,用 无 水 NaSO, 干燥 ,加 
样 后 即 用 不 同比 例 之 正己 烷 和 无 水 乙醚 混合 液 进 行 展 层 , 流 速 为 1 毫升/ 分钟 ， 馏 份 收集 
每 次 10 毫升 ,各 馏 份 浓缩 到 2 毫升 进行 生 测 。 

WEE (TLC) 层 析 板 为 美国 的 silicagel 6048, B 200 微米 , 展 层 高 10 厘米 ,点 
样 前 用 展开 剂 先 展 空 板 一 次 ,点 样 每 次 1 微 升 。 鉴 定 在 U. v. 360 MARAE. 根据 
R: 值 划 10 个 等 距离 区 间 , 分 别 刊 下 硅胶 , 用 1 毫升 二 氧 甲 烷 洗 出 进行 生 测 ， 以 确定 活性 
区 。 

微 化 学 反应 ”和 皂 化 反应 样品 通气 浓缩 后 用 0.5 N 氧 氧 化 钠 -甲醇 溶液 在 80%C MENR 
1 小 时 ,冷却 ,用 二 毛 甲 烷 华 取 ( 反 复 4 次 ), 二 氧 甲 烷 层 用 蒸馏 水 洗 至 中 性 ， 加 无 水 Mgso, 
干燥 , 通 氨 浓 缩 备 生 测 用 ,为 保证 非 皂 化 液 萃取 净 ,水 层 再 用 乙醚 萃取 (反复 4 次 ), 剩 下 的 
水 层 用 5% HSO 中 和 后 用 二 氯 甲烷 人 萃取、 无 水 硫酸 镁 干燥 ,浓缩 , 供 生 测 用 。 乙 酰 化 反应 
是 将 皂 化 反应 后 有 活性 的 非 皂 化 液 通 氮 浓缩 近 干 ,加 1 毫升 乙酰 氯 在 室温 下 放置 1 小 时 ， 
冰 浴 中 加 水 ,乙醚 萃取 (反复 4 次), 醚 层 用 5% NaHCO, 洗 至 中 性 , 干燥, 浓缩 备 生 测 用 。 
省 化 反应 为 粗 抽 提 样 品 通 所 浓缩 近 干 , 逐 滴 加 入 含 5% Br 的 CCL 液 至 黄色 不 褪 ， 在 室温 
下 放置 半 小 时 备 生 测 。 

生 测 方法 ”用 滤纸 双 圈 法 。 在 直径 12 厘米 的 培养 肯 内 铺 一 层 滤 纸 ， 用 铅笔 划 两 天 ， 
内 图 直径 7 厘米 ,点 溶剂 作对 照 。 外 图 直径 9 厘米 ,点 供 试 样品 (每 次 40 微 升 )。 点 样 后 ， 
Mb DBR 24 小 时 之 黑 怒 土 白 蚁 工 蚁 5 头 ， 记 录放 虫 5 分 钟 内 有 反应 之 虫 数 ( 以 每 头 
工 蚁 走 完 一 图 作为 活性 反应 标准 )。 


结果 与 讨论 
一 、 黑 怒 土 白蚁 腹 腺 观察 ” 黑 翅 土 白 蚁 工 蚁 的 表皮 较 薄 而 结构 柔软 ， 肠 道内 含 大 量 
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食物 ,使 腹 节 伸 大 , 故 从 整体 解剖 时 分 节 现 象 下 如 家 和 白蚁 明显 ， 在 显微镜 下 可 见 到 腹部 第 
5 乃 板 前 治 中 部 有 一 个 近似 椭圆 形 的 红色 用 腺 。 在 显微镜 下 观察 黑 杷 十 白蚁 纵 切 片 , 同 
样 可 看 到 它 的 腹部 分 节 现象 亦 不 如 家 白蚁 明显 ， 工 蚁 腹部 第 5 PIETEN E 4 腹 板 所 
覆盖 , 覆盖 程度 大 于 家 白蚁 我们 可 以 根据 腹 板 覆盖 的 特点 来 判断 黑 超 填 白蚁 第 4 与 第 5 
腹 节 的 位 置 。 

在 纵 切 片 中 ， 我 们 观察 到 近似 凤 形 的 腹 腺 位 于 第 5 节 腹 板 前 党， 图 1 为 其 位 置 示意 
图 。 从 图 2 和 图 3 可 以 看 到 腹 腺 在 腹部 纵 切 面 中 的 位 置 及 详细 内 部 结构 ， 它 由 一 系列 时 
长 形 钓 与 腹 板 穆 直方 向 排列 的 细胞 所 组 成 ， 位 于 第 4 省 裙 下 第 5 腹 板 上 ,在 伊 红 - 苏 木 精 
染色 后 ,显示 红 紫 色 , 神 经 节 则 位 于 它 的 内 侧 下 方 , 呈 紫 色 , 再 向 内 则 是 消化 道 。 





0.Imm 





Bl 位 于 第 5 腹 节 的 腹 板 腺 (示意 图 ) 2 黑 起 土 白 蚊 纵 切 面 K3 PRR 
1. ks 2. 第 4 腹 节 ; 3， 腹 板 腺 ; 4. 第 5 腹 节 ; 5， 神经 节 ; 6， 消化 道 ; 7， 腹部 


二 、 黑 怒 土 白蚁 跟踪 物质 的 抽 提 ”用 正己 烷 、 二 氧 甲烷 、 乙 栈 、 忆 酸 乙 酯 和 丙酮 等 5 
种 溶剂 分 别 抽 提 黑 怒 土 白蚁 的 跟踪 物质 。 从 表 1 可 看 出 ,正己 烷 抽 提 效 果 较 好 , 丙 随 和 二 
握 甲 烷 次 之 ,乙醚 和 乙酸 乙 酯 则 较 差 。 

三 、 黑 怒 土 白蚁 抽 提 液 柱 层 析 结 果 ” 柱 层 析 样 品 为 5 克 黑 起 十 白蚁 的 正 已 烷 抽 提 
WK 10 毫升 , 层 析 前 浓缩 至 1 毫升 ,冲洗 溶剂 仿 Matsumura 等 (1969) 的 系统 , 即 每 一 组 
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份 为 50 毫升 的 (1)100% 正己 烷 ; (2) 正己 烧 : 无 水 乙醚 为 8:2 的 混合 液 ; (3)6:4 的 混合 
Ws (4) 4:63 (5)2: 8, 共 收 集 25 馏 份 。 经 3 次 重复 试验 得 图 4 AR, EECH: 无 水 乙 


醚 为 6:4 的 混合 婆 冲洗 下 ， 有 效 活性 成 
份 开 始 流 出 ,活性 成 份 集中 在 11 一 19 号 
BR. ,这 一 结果 类 似 于 Matsumura 等 
(1969) 对 南方 地 下 散 和 白蚁 的 柱 层 析 结 
Ro 

四 、 薄 层 层 析 结 果 BEER EN 
剂 用 正己 烷 与 无 水 乙醚 为 1:1 的 混合 
液 。 黑 翅 士 白蚁 正己 烷 抽 提 液 的 薄野 层 
析 结 果 如 图 5 所 示 ， 具 有 了 眼 踪 活性 的 级 
份 存在 于 R 0.5 一 0.6 间 ， 我 们 将 柱 层 
析 有 活性 的 15 一 17 SEDET H E E 
析 , 结果 发 现 每 一 饮 份 在 R 值 0.5 一 0.6 
闻 出 现 浅 色 斑点 , 活性 级 份 亦 出 现在 R; 
值 0.5 一 0.6 i], TARR Ree R SE 
层 析 的 一 致 。 

五 、 微 化 学 反应 结果 通过 微 化 学 





腐 家 土 
木 白白 
kgg 
5 RALAR TLC 分 析 
注 : A 板 为 3 种 粗 抽 提 液 的 TLC 分 析 , 在 碘 
EAA U- Vso 中 显 出 更 点 ? 斜 线 为 活性 
这 间 。 
B 板 为 柱 层 析 15—17 号 馏 份 的 TLC 分 
HERRA HEH E RER BRAD 
性 区 间 。 


顺 -3.- 丁 烯 醇 ,测定 对 黑 起 士 白蚁 的 跟踪 


15 16 17 
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反应 强度 (%) 
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15 19 21—235 


WIF 
图 4 BULARMERERTAR 


注 : 柱 层 析 溶 剂 冲洗 系统 见 正文 ,反应 强度 即 为 生 测 时 
5 分 钟 内 反应 虫 数 百分率 (3 次 重复 平均 值 》 


1 一 5 6-10 11 13 17 


反应 来 初步 测定 黑 翅 士 白蚁 跟踪 信息 素 功 能 团 。 
试验 结果 如 表 2 : 正己 烷 粗 抽 提 液 经 皂 化 后 仍 保 
持 较 高 的 生 测 活性 ,反应 率 达 88%, 乙酰 化 以 后 
活性 大 幅度 下 降 ， 反 应 虫 数 仅 为 21%， 加 省 反应 
后 活性 完全 消失 。 从 上 结果 说 明 ; 羟基 和 双 键 是 
黑 直 土 白蚁 跟踪 信息 素 成 份 的 主要 功能 团 。 

六 、 密 福 禄 孔 菌 及 其 感染 的 腐 木 块 之 抽 提 液 
和 两 种 白蚁 跟踪 信息 化 合 物 对 黑 动土 白蚁 的 跟踪 
活 忻 试验 ” 密 袜 裙 孔 菌 侵 袭 之 腐 木 块 对 散 白 蚁 与 
家 白蚁 都 具有 跟踪 引诱 作用 ,这 已 为 前 人 所 报道 。 
我 们 试验 证 实 : ”对 黑 翅 二 白蚁 也 有 了 明显 跟踪 活 
性 , 详 见 表 3。 密 宰 裙 孔 菌 本 身 抽 提 液 有 的 报道 对 
散 白蚁 不 具有 跟踪 活性 , 另外 的 报道 则 相反 。 用 
我 们 培养 基 培 养 的 密 祸 裙 孔 菌 不 但 对 散 白蚁 有 作 
H: 5 分钟 内 平均 有 60% TWAR WM, MEW 
转 翅 土 白蚁 有 明显 的 跟踪 活性 。 同 时 我 们 又 用 两 
种 对 散 白蚁 和 家 白蚁 有 了 明显 活性 的 合成 跟踪 信息 
化 合 物 ， 顺 ， 顺 -3, 6- 十 二 碳 双 烯 醇和 4- 茶 基 - 
作用 。 详 见 表 3。 


试验 观察 到 : 顺 , 顺 -3, 6- 十 二 矶 双 烯 醇 具 有 较 强 的 跟踪 活性 , 而 4- 茶 基 - 顺 -3- 丁 烯 


醇 对 黑 翅 土 白 蚁 几乎 无 活性 , 可 以 初步 认为 : 


顺 , 顺 -3, 6- 十 二 磋 双 烯 醇 可 能 是 黑 翅 土 白 
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i RERE N | | 
| Bem | zame | z m | cam | 丙 a 
TL = A | | | 
A | | | | 
粗 抽 提 被 100 | 100 | 20 | 33 | 169 
稀释 20 iik | 85 | 9 | 0 0 | 30 


注 ; 表 中 数字 为 经 3 次 重复 之 平均 值 。 


2 微 化 学 反应 的 生 测 结果 






徽 化 学 反应 TEC bce Thee 


Oo OO a te rp tN tA 


反应 虫 数 (9%) 80 





注 ; 每 一 反应 重复 2 次 ,每 一 样品 生 测 5 次 。 
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生 测 样品 密 福 裙 孔 获 抽 提 该 腐 木 块 抽 提 该 


Wis Wi-3 6- 十 二 碳 
| SRN 

| 
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4-2 L-M-3- Te 





反应 虫 数 (9%) | 65 70 20 


| 
注 ; 表 中 数值 为 3 次 重复 的 平均 值 。 
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#4 黑 杷 土 白 煞 与 家 白蚁 , 肖 若 散 白 蚊 各 自 对 另 2 种 白 效 抽 提 液 的 跟踪 反应 
“Ngee | 





























| ere 
反应 虫 数 下 、 a Besar | 
COo (9%) “、 PRESUME) aee | ossos | cae | EEFE | NEER 
asra —~ GMR | BRR | EBO | BEAK 
、 | 
PET 100 100 0 | 0 o | 0 
KERAN 100 190 o | 9 0 | 0 
黑 起 士 白蚁 100 100 | t00 











TE: EARR 15 一 17 号 饮 份 ? 薄 层 层 析 取 Ri 值 0.5 一 0.6 i ES 3 次 。 


琢 跟 踪 信 息 化 合 物 中 的 一 种 。 

七 、 黑 起 土 白蚁 与 家 白蚁 、 肖 车 艇 白蚁 各 自 对 另 二 种 白 虹 抽 提 液 的 活性 测定 ”家 白 
蚁 与 散 白蚁 的 跟踪 信息 化 合 物 基 本 类 似 , 这 已 有 不 少 报道 , 从 表 4 结果 看 出 , 家 白蚁 与 肖 
若 散 白蚁 的 抽 提 被 均 对 黑 翅 土 白 蚁 有 明显 活性 。 还 可 看 出 : 家 白蚁 与 肖 若 散 白 蚁 对 黑 翅 
土 白 虹 抽 提 该 无论 是 研 魔 白 蚁 后 浸渍 的 或 是 整体 漫 涡 的， 以 及 不 同 浓度 稀释 被 均 无 活性 
反应 。 为 减少 抽 提 该 中 由 于 杂质 较 多 带 来 的 影响 ， 我 们 又 将 黑 起 土 白蚁 抽 提 液 分 别 经 柱 
层 析 和 薄 房 层 析 后 的 活性 馏 份 测定 对 家 白蚁 和 首 若 散 白蚁 的 跟踪 活性 、 结 果 仍 无 活性 反 
应 。 推 测 黑 起 土 白蚁 的 跟踪 物质 虽 与 家 白蚁 , 散 白蚁 的 可 能 相似 ,但 黑 杷 土 白蚁 抽 提 物 中 
却 含 有 换 制 家 白蚁 和 散 白 蚁 跟踪 及 应 的 物质 。 
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ON THE TRAIL-FOLLOWING SUBSTANCE OF BLACK-WINGED 
SUBTERRANEAN TERMITE 
(ODONTOTERMES FORMOSANUS (SHIRAKI) ) 


Du TUNG-YUANG Lo CHUN-TSE Tana MIN-LING 
(Guangdong Entomological Institute) 
MEI-YING CHEN LIANG 
(University of Wisconsin, Madison U.S.A.) 


The structure on the sternal gland of black-winged subterranean termite (Odonto- 
termes formosanus (Shiraki)) was examined with light microscopes. The gland occurs 
anteriorly in abdominal segment V. The gland cell is long in shape and in a perpendi- 
cular row to sternum. 

The termite trail-following substance was extracted by n-hexane, acetone, methylene 
chloride from O. formosanus. The active area from the column and the thin layer of 
black-winged subterranean termite crude extract is similar to that found in the Retieuli- 
termes virginicus (Bank). The result of microchemical analysis showed that there are 
hydroxy group and double bond in the trail-following pheromone of O. formosanus, O. 
formosanus is attracted by three samples: extracts from the fungus Gloecophyllum tra- 
beum (Pers. ex Fr.) Murr., extracts from the wood decayed by the fungus G. trabeum, 
and the termite trail-following compound eis, cis-3, 6-dodecadien-1-ol. The extracts from 
two termite species R. offinis Hsia et Fa, and Coptotermes formosanus Shiraki also 
show attraction to O. formosanus, but the extract of O. formosanus does not appear to 
be active to R. offinis and C. formosanus. Also the active fractions from the column 
and TLC of extract of O. formosanus do not show attraction to R. offinis and C. formo- 
sanus either. 


